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composition, mousse et procede de decontamination de 

SURFACES 

Description 

5 La presente invention a pour objet: une 

composition, une solution et une mousse de 
decontamination. La composition et la solution de la 
presente invention permettent d'obtenir une mousse 
aqueuse gelifiee acide ou basigue utilisable pour 

10 decontaminer des surfaces. 

La presente invention trouve par exemple une 
application dans la decontamination de surfaces 
metalliques. contaminees par exemple par de la graisse, 
par des depots min^raux radioactifs, par une couche 

15 d'oxyde tres adherente ou dans la masse, 

Elle trouve tout particulierement un grand 
interet dans la decontamination radioactive, par 
exemple d' installations nucleaires de grands volumes, 
de geometrie complexe ou inaccessibles pour lesquelles 

20 une economie de reactifs chimiques et d' effluents 
liquides utilises est necessaire, . Par exemple, 
decontaminer l'interieur des cuves de grands volumes, 
par exemple de 2 0 a 10 0 m 3 , des usines de retraitement 
du combustible use contenant des solutions de produits 

25 de fission est difficile du fait qu' il s'agit d'un 
milieu tres irradiant. En effet, le debit de dose peut 
atteindre jusqu'a 40 GyH en fond de cuve, a une 
profondeur de -7,5 m. Ce niveau d' irradiation interdit 
pratiquement toute modification des equipements de cuve 

30 existants. En outre, la presence de nombreux serpentins 
de ref roidissement dans les cuves ne permet pas 
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1' introduction d'outils pour I 7 application des 
traitements de decontamination. Enfin, le fluide 
containing ne peut etre extrait des cuves dans la 
perspective de recycler la mousse sans amenagements 
5 complement a ires tres couteux. Les moyens de transfert 
et les lignes d' evacuation des fluides existants 
doivent done etre utilises. 

Art anterieur 

10 De nombreuses compositions et mousses destinees 

aux traitements de surfaces, notamment aux traitements 
de nettoyage, de degraissage et/ou de decontaminations 
radioactive^ de surfaces, ont ete elaborees . 
Malheureusement , elles presentent toutes les memes 

15 inconvenients : elles ont des durees de vie trop 
courtes et dif f icilement controlables . En effet, les 
mousses de l'art anterieur drainent rapidement, en 
quel que s minutes, et presentent une duree de vie, 
definie comme le temps necessaire a la transformation 

2 0 totale d'un volume de mousse dome en liquide, allant 
genera lement de 1 a 10 minutes. 

Ceci entraine souvent, pour assurer 1'efficacite 
du traitement, qu'il est necessaire d'appliquer de 
maniere repetee la mousse sur la surface a traiter. La 

2 5 quantite d' effluents de nettoyage et la difficulty du 

traitement sont done augmentees 

En outre, la duree de contact de la mousse avec 
la surface etant limitee du fait de la duree de vie 
courte des mousses, les agents de nettoyage et de 

3 0 traitement utilises doivent souvent etre choisis de 

maniere a etre tres actifs en un temps tres reduit. 
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Seules de fortes concentrations en produits, ou des 
produits plus corrosifs peuvent done etre utilises. 
Ceci entraine une limitation du type de surface qu'il 
est possible de traiter, une plus grande pollution, des 
5 difficulty accrues de rin<?age des surfaces , et une 
augmentation du cout du traitement. 

II existe done un reel besoin d'une composition 
moussante qui permet de surmonter les inconvenient s des 
compositions de l'art anterieur, e'est a diare qui 

10 permet notamment de prolonger et de controler la duree 
de vie de la mousse, de reduire la quant ite 

d' effluents, d'utiliser des agents de nettoyage moins 
corrosifs, d'uti]j,ser ces agents en concentration 
: moindre, ainsi que de reduire la difficulte, la 

15 . pollution ainsi que le coxit du traitement. 

Expose de 1' invention 

La presente invention a precisement pour but 
d'apporter tine solution aux nombreux problemes de l'art 

2 0 anterieur en fournissant une composition destinee i. 

preparer une solution aqueuse moussante permettant de 
generer une mousse qui ne presente pas les 
inconvenients de l'art anterieur. 

La composition de la presente invention 
25 comprend : 

- un agent tensioactif organique moussant ou 
un melange d' agents tensioactifs moussants, 

- un agent gelifiant, et event ue 1 1 ement , 

- un agent de decontamination. 

3 0 Les mousses generees a partir de la composition 

de la presente invention comprennent done un agent 
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gelifiant. En effet, de maniere inattendue, la duree de 
vie de cette mousse est considerablement augmentee par 
rapport aux mousses de 1'art anterieur, et la mousse 
ainsi preparee presente une aptitude nettement 
5 amelioree, par rapport aux mousses de 1 ' art anterieur, 
k rester en contact avec une surface, meme verticale, 
pendant plusieurs heures permettant ainsi d # assurer la 
decontamination de ladite surface en statique ou en 
mode pulverisation. Ce resultat inattendu entraine une 

10 plus grande efficacite du traitement de la surface, le 
cas echeant avec des concentrations moindres en agents 
de decontamination, par exemple de nettoyage, 
degraissage- ou decontamination, et une diminution de la 
quantite d' effluents produits. En outre, il est 

15 possible d'utiliser des agents de decontamination 
actifs moins corrosifs que ceux de l'art anterieur du 
fait que le contact de la mousse de la presente 
invention avec la surface a traiter est prolonge. 

Avantageusement , la composition de la presente 

2 0 invention est une solution aqueuse qui comprend par 

litre de solution : 

- 0,2 a 2 % en poids d'un agent tensioactif 
organique moussant ou d'un melange d' agents 
tensioactif s moussants, 

25 -de 0,1 a 1,5% en poids d'un agent 

gelifiant, et eventuellement , 

- 0,2 a 7 moles d'un agent de 
decontamination. 

Cette solution peut etre preparee tres 

3 0 facilement, par exemple a la temperature ambiante, par 

simple melange, en a j out ant dans une solution aqueuse, 
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par exemple de l'eau, le ou les tensioactif s, 1 9 agent 
gelifiant et, s'il est utile, 1' agent de 
decontamination de la composition de la presente 
invention. 

5 Selon la presente invention, 1' agent gelifiant 

est de preference biodegradable. II s'agit 
avantageusement d'un agent organique epaississant 
presentant un comportement rheologique de type pseudo- 
plastique. Selon 1' invention, 1' agent gelifiant peut 

10 etre choisi par exemple dans le groupe comprenant un 
polymere hydrosoluble ou un hydrocolloide , un 
heteropolysaccharide choisi par exemple dans la famille 
des polymeres polyglucosidiques a chaines ramifiees 
trisaccharidiques, comme la gomme xanthane, par exemple 

15 le Rhodopol 23 (marque de commerce) commercialise par 
la societe Rhodia. II peut aussi etre choisi dans le 
groupe comprenant les derives cellulosiques comme la 
carboxymethylcellulose ou un polysaccharide contenant 
le glucose comme seul monomere, par exemple l'Amigel 

20 (marque de commerce) commercialise par la societe Alban 
Muller Internationnal . 

Selon 1' invention, 1' agent tensioactif peut etre 
un tensioactif non ionique moussant, choisi par exemple 
dans la famille des alkylpolyglucosides ou des 

25 alkylpolyetherglucosides . Ces tensioactif s sont derives 
du glucose naturel et presentent l'avantage d'etre 
biodegradables . A titre d' exemple, on peut citer 
notamment les tensioactifs "Oramix CG-110" (marque de 
commerce) commercialise par la societe SEPPIC, le 

30 "Glucopon . 215" (marque de commerce) commercialise par 
la societe AMI. 
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Selon 1' invention/ 1' agent tensioactif peut etre 
un tensioactif amphotdre, choisi par exemple dans la 
famille des sulf dbetalnes> la famille des 
alkylamidopropylhydroxysulf obetalnes , par exemple 
5 1' Antony 1- 675 SB (marque de commerce) commercialise par 
SEPPIC, ou dans la famille des amine-oxydes, par 
exemple l'Aromox MCD-W (marque de commerce), ou 1'oxyde 
de cocodim^thylamine commercialise par la soci€te Akzo 
Nobel. 

10 La composition de la presente invention peut 

comprendre un seul tensioactif du un melange de 
tensioactifs choisis par exemple dans les families 
precitees. 

La composition de la presente invention est 
15 presentee principalement cbmme une composition 
permettant de generer une mousse de decontamination 
d'une surface. Bien entendu, la pr6sente invention 
couvre egalement toute composition permettarit de 
generer une mousse, quel que soit son utilisation, des 
20 lors gu'elle comprend un agent tensioactif eit un agent 
gelif iant . 

Par exemple, la composition de la presente 
invention peut aussi etre une composition comprenant 
seulement ces deux derniers elements, et destinee a 

2 5 preparer une mousse de rin<?age, ou encore' une 
composition comprenant en outre un agent de traitement 
de surfaice et destinee a preparer une mousse de 
traitement de surface. L ' agent de traitement de surface 
peut etre par exemple un antioxydarit , un antiseptique, 

30.. etc. 

L' agent de decontamination, lorsqii'il est 
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present , est choisi suivant 1 ' usage auquel la 
composition est destinee. Lorsque la composition est 
destinee k generer une mousse de decontamination, 
1' agent act if est choisi notamment en fonction de la 
5 nature de la contamination et de la surface a 
decontaminer , par exemple un acide ou un melange 
d'acides, une base ou un melange de bases, un oxydant, 
par exemple H 2 0 2 , un reducteur, un disinfectant, etc, 
L'homme du metier saura choisir 1' agent de 

10 decontamination suivant ses besoins. 

Selon 1' invention, 1 # agent actif de 
decontamination peut etre un acide ou un melange 
d'acides, par exemple inorganiqu^(s) , avantageusement 
choisi (s) dans le groupe comprenant 1' acide 

15 chlorhydrique, 1' acide nitrique, 1' acide sulfurique 
■ 1' acide phosphorigue et 1' acide oxalique. Selon 
1' invention, I 7 acide est avantageusement present a une 
concentration de 0,2 a 7 moles, . de preference de 0,3 a 
7 moles, de preference encore de 1 a 4 moles* Ces 

20 fourchettes de concentration concernent bien entendu la 
concentration en ions H + . En outre, elles sont donnees 
pour la preparation de 1 litre de solution moussante. 
Elles representent done la concentration en mole/1 dans 
1 litre de solution moussante preparee a partir de 

25 cette composition. 

Selon 1' invention, 1' agent actif de 
decontamination peut etre une base ou un melange de 
bases, par exemple inorganique (s) , avantageusement 
choisi (s) dans le groupe comprenant la soude, la 

30 potasse, le carbonate de sodium etc* Selon 1' invention, 
la base est avantageusement presente a une 
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concentration inferieure a 2 mol.l" 1 , de preference 
allant de 0,5 a 1,5 inol.l" 1 . Ces fourchettes de 
concentration concernent bien entendu la concentration 
en ions OH". En outre, elles sont donnees pour la 
5 preparation de 1 litre de solution moussante. Elles 
representent done la concentration en mole/1 dans 1 
litre de solution moussante preparee a partir de cette 
composition. 

Ainsi, selon la composition precitee choisie, 

10 conforme a la present e invention, une mousse acide ou 
alcaline pourra presenter, soit des proprietes de 
dissolution de depots radioactif s irradiants par 
exen^le pour 1 ' elimination de contaminations non fixees 
sur une surface, soit des proprietes de corrosion 

15 controlee de la surface pour une contamination fixee 
sur celle-ci . 

Avantageusement, la composition de la presente 
invention presente une viscosite a 0,3 rpm (Brookfield 
LVT, module x) comprise entre 100 et 50000 cP. Cette 

2 0 viscosite permet en effet une duree de vie prolong^e de 
la mousse, ainsi que la possibility de projeter cette 
solution au moyen d'une buse, ou de la faire traverser 
un garnissage poreux pour generer une mousse . 

La mousse peut etre generee a partir de cette 

25. solution moussante par tout systeme de generation de 
mousse de l'art anterieur : agitation mecanique, 
barbotage, melangeur statique a bille ou tout autre 
dispositif assurant le melange gaz-liquide, tel que les 
dispositifs decrits dans FR-A-2 817 170, ou alors un 

30 dispositif utilisant une buse de projection ou de 
pulverisation, etc . 
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La mousse generee peut agir en statique, elle a 
une duree de vie importante, generalement comprise 
entre 1 et 10 heures, et permet une duree d' action sur 
la surface controlee du fait du controle du temps de 
5 drainage grace a 1' agent gelifiant. 

La presente invention se rapporte egalement a un 
procede de decontamination d'une surface comprenant une 
etape consistant a mettre la surface a decontaminer en 
contact avec une mousse preparee a partir de la 
10 composition de la presente invention, c'est a dire avec 
une solution moussante conforme 5. la presente 
invention. 

L' invention se rapporte de maniers. generale au 
traitement, en particulier a la decontamination, de 

15 surfaces de tout type, par exemple de verre, de 
plastique, metalliques, etc., qui peuvent etre 
importantes, qui ne sont pas necessairement 
horizontaleS; mais qui peuvent etre inclinees ou meme 
verticales. Elle peut etre utilisee par exemple pour 

2 0 decontaminer des cuves, des gaines de ventilation, des 
piscines d' entreposage, des boites k gants, des 
generateurs de vapeurs, des conduites, des sols, etc. 

Les mousses de decontamination peuvent etre 
utilisees aussi bien dans le cadre de maintenances 

25 periodiques d 1 installations industrielles existantes, 
que dans le cadre de demant elements de telles 
installations. Ces installations peuvent etre par 

exemple des installations nucleaires ou de chimie 

r 

industrielle en general. 
30 La mise en contact de la mousse avec la surface a 

traiter peut se faire par les procedes classiques de 
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remplissage, par exemple d'une cuve, d'un reservoir ou 
d'une conduite, dont les parois sont a decontaminer ; 
de pulverisation ou projection sur la surface 3 
decontaminer ; de mise en circulation de la mousse dans 
5 une installation dont les surfaces sont a 
decontaminer ; etc. 

Par exemple, la mousse peut etre appliquee sur la 
surface a decontaminer par tout proced6 classique de 
pulverisation au moyen d'une pompe et d'une buse . Pour 
10 la pulverisation, l'eclatement du jet de mousse sur la 
surface a decontaminer peut etre obtenu par exemple 
avec une buse a jet plat ou a jet rond. Le court temps 
de reprise m de la viscosite de la composition de la 
presente invention permet a la mousse pulverisee 
15 d' adherer suff isamment longtemps a la surface sur 
laquelle la mousse est . proj etee . 

Par exemple, pour decontaminer une cuve, le 
procede de la presente invention peut consister 
simplement a remplir la cuve avec la mousse de la 
20 presente invention pour que ses surfaces soient en 
contact avec la mousse. La mousse se degrade alors 
naturellement "en statique" sous l'effet de son 
drainage gravitationnel . Le terme "statique" est alors 
oppose & 1' application dynamique des mousses consistant 
25 en une circulation ou une pulverisation. La mousse peut 
aussi etre appliquee uniquement sur les surfaces de la 
cuve sans forcement la remplir. 

Aussi, l' invention a egalement pour obj et un 
procede de decontamination d'une installation qui 
3 0 comprend la simple introduction de la mousse par simple 
remplissage a l'interieur de 1 ' installation, le 
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maintien en "statique" de cette mousse a l'int^rieur du 
volume, par exemple a une temperature comprise entre 
20°C et 50°C, pendant la duree de drainage de la 
mousse, le plus souvent comprise entire 1 et 10 heures, 
5 et suffisante pour garantir la decontamination, puis 
enfin 1 ' elimination du liquide draine par simple 
vidange . 

Le traitement de decontamination de la surface 
peut consister en plusieurs applications de la meme 

10 mousse ou avec des mousses de nature diffSrente 
appliquees successivement. Chacun de ces trait ements 
peut comprendre un remplissage du volume decontaminer 
ou une projection de la mousse sur une surface, un 
maintien pendant plusieurs heures de la mousse en 

15 statique durant son drainage et 1 ' elimination du 
liquide draine par simple vidange. Les inventeurs ont 
toutefois note .que, du fait de la duree de vie de la 
mousse de la presente invention, plus longue que celle 
des mousses de l'art anterieur, un nombre reduit 

20 d' applications, voir une seule application, est 
suffisante pour obtenir un traitement efficace d'une 
surface, la ou plusieurs applications etaient 
necessaires avec les mousses de l'art anterieur. 

La dur^e de mise en contact dependra 

25 essentiellement de la nature de la decontamination, de 
la composition et de la nature de la mousse, et de la 
nature de la surface. Generalement , une duree de mise 
en contact pouvant aller de 15 minutes & 10 heures 
suffit pour un traitement efficace. Cette duree sera 

30 adaptee suivant les besoins dans 1 ' application faite de 
. la presente invention. 
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La presente invention garantit un traitement, en 
particulier une decontamination, efficace du fait que 
la duree de vie de la mousse, et done le temps de 
contact de la mousse avec la paroi est augmente et 
5 ajustee par l'ajout de 1' agent gelifiant qui retarde le 
drainage. En outre, sur des surfaces verticales, ou 
meme des plafonds, les mousses de la presente 
invention, du fait de la presence de 1' agent gelifiant, 
adherent mieux que les mousses de l'art anterieur, ce 

10 qui augmente encore l'efficacite de traitement ou de 
decontamination sur ces surfaces. 

Le liquide drain'e obtenu en fin de vie de la 
mousse de la presente invention peut etre e^cue 
facilement par vidange et trait e par les filieres 

15 classiques de decontaminations des effluents liquides. 
II peut egalement etre regenere, par exemple de la 
maniere decrite dans le document FR-A-2 817 170, pour 
reconstituer une mousse. 

Le procede de la presente invention peut 

2 0 comprendre en outre, apres 1'etape de mise en contact 
de la surface a decontaminer avec la mousse, une etape 
de ringage de ladite surface au moyen d'une mousse ou 
d'une solution de rincpage. La mousse ou la solution de 
rin<page peut etre toute mousse ou solution appropriee 

2 5 suivant la nature de la mousse de decontamination et/ou 

de la surface a rincer. II peut s'agir simplement d'une 
mousse classique de ringage, ou d'une mousse de ringage 
conforme a la presente invention, e'est a dire 
comprenant simplement un tensioactif et un agent 

3 0 gelifiant, et, eventuellement , un compose tampon 

classique permettant de neutraliser 1' agent de 
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decontamination acide ou basique utilise precedemment 
ou un compose de traitement de la surface. Il peut 
s'agir aussi d'une solution aqueuse, par exemple de 
1 ' eau . 

5 Les interets d'un tel traitement dit par "mousse 

gelif i<§e" conforme a la presente invention par rapport 
aux traitements existants sont norabreux. 

D'abord, on dispose des avantages classiques du 
traitement par mousse, c'est a dire notamment de la 

10 diminution du volume d' effluents produits. En effet, la 
mousse est constitute d'une dispersion de bulles d' air 
dans du liquide et peut etre caracterisee par son 
foisonnement « F » defini dans les conditions normales 
de temperature et de pression par la relation (1) 

15 suivante : 

F= (Vg az + Viiquide) /Vii guide = V mousse / Viiquide 

dans laquelle V represente un volume de liquide, de gaz 
ou de mousse comme cela est indique. 

Les mousses de decontamination preparees a partir 

2 0 de la composition de la presente invention, presentent 
avantageusement un foisonnement de l'ordre de 10 a 15. 
Elles permettent done de decontaminer un grand volume, 
par exemple de 100 m 3 , avec moins de 10 m 3 de liquide. 

Un autre avantage, notamment dans le cas de la 

25 decontamination par projection de mousse gelifiee sur 
des surfaces d' installations radioactives, est que la 
mousse gelifiee de la presente invention produit de 
plus faibles quantites d' effluents radioactifs du fait 
de sa longue duree de vie, alors que les projections de 

30 solutions aqueuses ou mousses de l'art anterieur 
produisent de grandes quantites d' effluents radioactifs 
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pour une ef-ficacifee limitee en raisoii du faible temps 
de contact avec les surfaces traite'es, 

Un autre avantage de la presente invention reside 
dans le fait que suite au drainage naturel de la mousse 
5 de la presente invention, le liquide draine contamine 
est recuperet et la surface ne necessite d'etre rincee 
qu'avec tres peu d'eau, c'est a dire environ 
1 litre/m 2 . Ainsi, moins d' effluents liqiiides a traiter 
sont generes par la suite, II en decoule une 
10 s imp 1 if i c at i on en teirtne de filiere global e de 
traitement de la contamination, et une diminution de la 
pollution w 

D' autre s caracteristiques et avantages de la 
15 presente invention apparaitront encore a la lecture des 
exemples' suivants donnes bien entendu a ■ titre 
illustratif et non limitatif en reference aux figures 
annexe £s . 

2 0 Breve description des figures 

Lei figure 1 est une representation schematigue 
du dispositif utilise par les inventeurs pour generer 
une mousse a partir d'une solution aqueuse de la 
composition de la presente invention, et pour mesurer 
25 des cinetiques de drainage de la mousse obtenue. 

La figure 2 est un graphique illustrant des 
cinetiques de drainage exprimees en fractions (F) de 
liquide recuper<§ . . (en g) en fpnction du temps (t) (en 
minutes) , pour dif ferentes mousses obtenues a partir de 
30 dif ferentes compositions de la presente invention. 

La figure 3 est un graphique illustrant des 
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cinetiques de drainage exprimees en volumes (V) de 
liquide draine (en ml) en fonction du temps (t) (en 
minutes) , pour differentes mousses obtenues d'une part 
a partir de differentes compositions de la presente 
5 invention et d' autre part a partir de compositions sans 
agent ge 1 i f i ant . 

La figure 4 est une representation schematique 
du dispositif utilise par les inventeurs pour gen^rer 
une mousse a partir d'une composition de la presente 
10 invention, et pour mettre en oauvre un procede de 
decontamination d'une surface selon la presente 
invention. 

La figure 5 est un graphique illustrant 
1 } influence de la quantite de gomme de xanthane (Xant) 

15 (en g/1), sur le retard au drainage (stabilite de la 
mousse) : hauteur de liquide draine '(H) (en mm) en 
fonction du temps (t) (en minutes) • Sur cette figure, 
la l<§gende indique les differentes solutions mouss antes 
testees, F designe le foisonnement de chaque mousse 

2 0 obtenue. 

EXEMPLES 

EXEMPLE 1 : MOUSSES DE L , ART ANTER1EUR 

25 On a etudie les proprietes de drainage et 

d'efficacite de mousses preparees a partir de cinq 
solutions moussantes contenant chacune un melange de 
reference de deux tensioactifs : Oramix (marque de 
commerce) a 8 g/1 et Amoyl (marque de commerce) a 

30 3 g/1. 

Une formulation, appelee formulation de reference 
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(permettant la generation d'une mousse de reference) , 
ne contenait pas d' agent de decontamination. 

Les quatre autres formulations se dif f erenciaient 
par la nature de 1' agent de decontamination : 
5 - l ere formulation : du carbonate de sodium I . une 

concentration de 1 mol.l" 1 , 

- 2 dme formulation : un melange d'acide 
f luorhydrique a une concentration de 0,05 mol.l" 1 
et d'acide nitrique a une concentration de 

10. 2 mol.l" 1 , 

- 3 dme formulation : un melange d'acide oxalique i. 
une concentration de 0,6 mol.l' 1 et d'acide 
nitrique 3. une concentration de 0,5 mol.l" 1 , 

- 4 formulation : un melange d'eau oxygenee a 
15 , une concentration de 1 mol.l" 1 et d'acide nitrique 

a une concentration de 3 mol.l" 1 . 

Aucun point de trouble n'a ete observe entre 20 
et 50°C 

Ces solutions moussantes ont ensuite et<§ 
20 utilisees pour generer des mousses: de foisonnement 
controlees a l'aide d'un generateur ;statique & billes 
de verre (Ql = debit de solution moussante, Qg « debit 
d'air,. F (Qg+Ql)/Ql) . 

Un protocole experimental a ete mis au point pour 
25 tracer la cinetique de drainage de chacune des mousses 
dans des conditions proches d'une realite industrielle 
grace au dispositif (I) schematise sur la figure 1. Sur 
cette figure, les references suivantes indiquent les 
elements suivants du dispositif (I) : 
3 0 (3) : reservoir de preparation de la solution 

moussante ; (5) : solution moussante ; (7) : agitateur 
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mecanique ; (9) pompe ; (ll) : systeme d'apport d'air 
comprime ; (13) : regulateur de debit ; (15) : 
generateur de mousse ; (17) conduites ; (19) : 
reservoir de reception de la mousse ; (21) : mousse ; 
5 (23) : vanne manuelle ; et (25) : cuve de recuperation 
du liguide draine . 

Chacune des cinq formulations presente une 
excellente moussabilite puisque des mousses de 
foisonnement superieur a 10 ont ete preparees . 
10 11 ressort des etudes cinetiques que la presence 

des agents de decontamination ne modifie pas ou peu la 
cinetique de drainage par rapport a la mousse de 
reference sans agent de decontamination .comme le montre 
la figure 2 . 

15 Sur 1' ensemble des formulations preparees, plus 

de la moitie du liquide draine en moins de 8. minutes et 
les durees de vie de chacune des formulations restent 
courtes (15 a 25 minutes) . 

2 0 EXEMPLE 2 : MOUSSES DE LA PRESENTE INVENTION 

L'ajout d'une faible quant ite, c'est a dire de 
0 7 1% en poids ou 1 g/1, de gomme de xanthane, utilise 
en tant qu' agent gelifiant au sens de la presente 
invention, aux differentes formulations de solutions 
25 moussantes de l'exemple 1 stabilise 1' ensemble des 
mousses comme le montre la figure 3. 

L'ajout de 1 g/1 de gomme de xanthane a pour 
effet de retarder considerablement le drainage de 
chacune des formulations de mousse et d'augmenter ainsi 

3 0 la duree de vie de la mousse, 

Le tableau 1 ci-dessous rassemble le temps t x /2 
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necessaire pour que la moitie du liguide contenu dans 
la mousse draine et la duree de vie t x le temps pour que 
. la totalite du liquide de la mousse draine pour les 
differentes mousses etudiees. 

5 

Tableau 1 : Duree de vie t x et temps ti/ 2 pour 
differentes formulations de mousses 





Sans gomme de 
xanthane 


1 g/l de gomme de 
xanthane 


Duree de vie t et de 
demi-vie U/2 (en min 
ets) 


tl/2 


ti 


tl/2 


ti 


Mousse acide nitrique 
+ eau oxygenee 


4'30" 


15' 




50* 


Mousse acide nitrique 
+ acide fluorhydrique 


4'30" 


15' 


24' 


60' 


Mousse acide nitrique 
+ acide oxalique 


6' 


20' 


36' 


80' 


Mousse alcaline -au 
carbonate de sodium 


7'30" 


25' 


90' 


>120' 



Avec une quant ite de 1 g/1 de gomme de xanthane, 
10 le temps ti/ 2 se situe aux environ de 2 0 minutes pour 
les deux formulations acides contenant l'eau oxygenee 
et 1' acide fluorhydrique. La mousse contenant 1 ' acide 
oxalique est la plus stable des mousses acides avec un 
temps ti/2 de pres de 40 minutes. Enfin, la mousse 
15 alcaline draine tres lentement puisqu'il faut pres 
d'une heure et demie pour recuperer la moitie du 
liquide . 

Ces resultats montrent que 1'ajout d'une faible 
quant ite de gomme de xanthane, de 0,1% en poids ou 
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1 g/1, stabilise I 7 ensemble des formulations de 
l'exemple 1. 

En effet, des gains tres substantiels sur la 
stabilite des formulations sont obtenus puisque des 
5 durees de vie comprises entre 50 et 12 0 minutes, ont pu 
etre observees des le simple ajout d'une quantite 
faible de gomme. de xanthane . 

Des tests ont ete realises pour mettre en 
evidence le lien entre la quantite d 1 agent gelifiant et 
10 la duree de vie de la mousse. 

La figure 5 est un graphique illustrant 
1' influence de la quantite de gomme de xanthane sur le 
retard au drainage (stabilite de la mousse) . 

Tant que le liquide ne draine pas, la mousse est 
15 stable. La mousse ne draine pas pendant 20 minutes pour 
1 g/1 de gomme de xanthane, 60 minutes pour .2 g/1 de 
gomme de xanthane et 12 0 minutes pour 3 g/1 de gomme de 
xanthane. II apparait egalement sur ce graphique que 
les solutions moussantes sans agent gelifiant drainent 
2 0 immediatement (t = 0 minute) . 

EXEMPLE 3 : TRAI TEMENT D' UNB SURFACE AVEC DES MOUSSES 
DE LA PRESENTE INVENTION 

L'efficacite des mousses de l'exemple 2 a par 
ailleurs ete testee pour la decontamination de 
surfaces . 

L' object if est en effet de deraontrer que les 
mousses preparees avec les solutions moussantes de la 
presente invention peuvent par exemple solubiliser un 
depot d'insolubles reconstitue simulant un depot reel 
irradiant adherant a une paroi . 



25 
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Des plaques en acier inoxydable recouvertes de 
depSts adherents sont suspendues dans une colonne eri 
plexiglas de 30 litres dans le dispositif (II) 
represents schematiquement sur la figure 4. Sur cette 
5 figure, les references suivantes indiquent les elements 
suivants du dispositif (II) : 

(4 0) : colonne en plexiglas ; (42) : plaques en 
acier suspendues ; (44) : vanne ; (46) generateur de 
mousse a lit de billes de verre ; (48) : systeme 
10 d'apport d'air comprime ; (50) : conduite d'amenee de 
la mousse generee dans la colonne (4 0) ; (52) : 
conduite de recuperation du liquide de drainage ; (5.4) 
vanne ; (56) : pompe ; (58) : amortisseur de 
pulsation ; (60) : filtre ; (62) : tube de 
15 prelevement ; (64) : reacteur de preparation de la 
solution raoussante ; (66) solution moussante ; (68) : 
agitateur mecanique ; (70) : thermometre ; (72) : 
conduite d' alimentation en eau; (74) : conduite 
d' alimentation en composes de la solution moussante ; 
20 (76) : conduite d' alimentation du generateur de mousse 
(46) en solution moussante ; (78) reservoir d'alcool ; 
(80) pompe doseuse d'alcool ; (82) conduite de 
recuperation de la mousse. 

Les deux plaques (42) recouvertes du depot a 
25 solubiliser sont volontairement placees au centre de la 
colonne. On remplit la colonne jusqu'a immerger 
completement les echantillons et on arrete la 
generation lorsque le bord le plus haut de chacune des 
deux plaques est a une profondeur de 10 cm dans la 
30 mousse. Ce niveau de mousse correspond a 20 litres de 
mousse et est volontairement limite pour quantifier 
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l'efficacite de la partie haute de la mousse. 

La faible immersion des plagues est penal isante 
puisque la mousse s'asseche par le haut sous l'effet du 
drainage gravitationnel . Les temps de contact 
5 mousse/dep6t sont alors plus courts et peuvent s'averer 
insuffisants pour assurer une dissolution efficace. 
Cependant, si la dissolution s'avere importante en 
partie haute de la mousse, elle le sera encore 
davantage au sein de la mousse. 
10 ° n declenche le chronometre lorsque l'on a rempli 

la colonne avec 20 litres de mousse et on laisse agir 
la mousse en statique. L' echantillon est retire au bout 
d'un temps donne afin d'evaluer par pesee la 
dissolution du dep6t. Si l'on a place deux 
15 echantillons, l'un peut etre retire au bout d'une heure 
d' immersion par exemple, 1 ' autre apres deux heures . 

Pour effectuer ces experiences de dissolution de 
dep6t, les mousses sont obtenues successivement de la 
maniere suivante. On prepare 4 litres d'une solution 
contenant l'un des trois reactifs, les tensioactifs et 
la gomme de xanthane. La solution est places sous 
agitation dans le reacteur (64) thermostate entre 20 et 
50 °C. Puis, un melange gaz-liquide de proportion connue 
est ensuite genere au travers d'un lit de billes de 
25 verre : environ 12 litres par heure de solution acide 
sont melanges avec un debit gazeux controle de 
18 0 litres par heure d'air pour generer une mousse 
relativement humide de foisonnement connu voisin de 14. 

Des essais en phase mousse ont ete menes par 
3 0 exemple avec la formulation moussante carbonatee et 
contenant 1,5 g/1 de gomme de xanthane, de la marque 
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Rhodopol 23. La duree de vie de la mousse est alors de 
1 ' ordre de 2 a 3 heures . 

Un premier depSt adherent, echantillon 1, d'une 
epaisseur de 0,5 mm, soit 1 g sur 25 cm 2 , est place au 
sein de la colonne. L' object if de l'essai est de 
laisser agir une mousse carbonatee en statique et de 
recuperer 1 ' echantillon une fois que la mousse est 
revenue a 1 ' etat liquide. L'essai est effectue en 
prechauffant la solution moussante a 50 °C, ce qui 
permet d'obtenir une temperature au sein de la mousse 
de 33 °C. Au bout d'une heure, la temperature de la 
mousse est de 3 0°C, et au bout de deux heures de 28°C. 
Au bout de 3 heures, la temperature est celle du 
laboratoire (27 °C) et la mousse carbonatee, obtenue a 
15 partir d'une solution 1 M, a draine totalement. 

L' echantillon, invisible au debut car immerge 
dans la mousse, apparait totalement debarrasse du 
depot . 

Ce resultat qualitatif, tres positif, a motive 
20 1 ' introduction de deux dep6ts de MoZr plus epais 
d' environ 1,2 mm d' epaisseur de maniere a quantifier la. 
Vitesse de dissolution sur les deux premieres heures du 
traitement. Un depSt est retire au bout d'une heure de 
contact avec la mousse, 1' autre au bout de deux heures. 
25 Les resultats sont rassembles dans le tableau 2 a la 
page suivante . 

II apparait que la masse dissoute en deux heures, 
c'est a dire 0, 74 g ou 0, 71 g, est pratiquement double 
de celle dissoute sur la premiere heure, c'est a dire 
0,42 g (legerement inferieure puisque la temperature 
moyenne sur la deuxieme heure est plus faible de 3°C). 
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A une temperature moyenne de la mousse de 30 °C, 
la vitesse de dissolution "d'un depot de 25 cm 2 au 
contact de la mousse est de l'ordre de 0,4 g/h, soit 
encore 0,2 mm/h, a comparer au 0,8 g/h obtenue en phase 
5 liquide a 3 0°C. Cette vitesse de dissolution, quasiment 
constante sur les deux premieres heures, montre, comme 
dans le cas de la phase liquide, que la dissolution est 
reguliere et homogene sur la surface. Elle permet 
avantageusement de solubiliser totalement un depot 

10 irradiant de 0,5 mm en 3 heures a 30°C. 

Ce resultat permet d'envisager d'utiliser, plutot 
qu'un rin^age au carbonate de sodium en phase liquide, 
un rincjage en phase mousse selon 1' invention qui permet 
de diminuer la quant ite de sodium utilisee penal isante 

15 pour la formation ultime des verres de conditionnement * 
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Tableau 2 : Pertes de masse d T un depot de MoZr au 
contact d'une mousse statigue .contenant du carbonate de 

sodium (1 M) 



Echantillon 


Temps 
d'immersion dans 
la mousse 


Temperature 


Masse de 
depot 
initial 

(25 cm 2 ) 
en (g) 


Perte de 
masse 
pendant le 

temps 
d'immersion 
(a) 


2 


1 heure 


1hde33°C 
a30°C 


2,4 


0,42 


3 


2 heures 


1hde33°Ca 
30°C 

"Ihde 30°C 
a28°C 


2,49 


0,74 


3 


1 heure 
supplemental 
(48h apres) 


1 h de 36°C 
a30°C 


1,75 


0,49 


3 


2 heures 
supplementaires 


2 h de35°C 
a28°C 


1,26 


0,71 
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REVEND I CAT I ONS 



1. Utilisation d'une solution aqueuse qui 
■comprend par litre de solution : 
5 - 0,2 a 2% en poids d' agent tensioactif 

organigue moussant ou d'un melange d' agents 
tensioactif s moussants, 

-de 0,1 a 1,5% en poids d' agent gelifiant, 
et eventuellement , 
10 - 0,2 a 7 moles d'acide ou de base 

inorganique de decontamination radioactive ou de 
melange d'acides ou de bases inorganiques de 
decontamination radioactive, 

dans un ■ procede de decontamination 
15 radioactive d'une surface* 

2. Utilisation selon la revendication 1 ou 2, 
dans laquelle 1' agent tensioactif est un tensioactif 
non ionique moussant. 



20 
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3. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' agent tensioactif est un tensioactif non 
ionique moussant choisi dans la famille des 
alkylpolyglucosides ou alkylpolyetherglucosides . 

4. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' agent tensioactif est un tensioactif 
amphotere . 



30 



5. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' agent tensioactif est un tensioactif 
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amphotere choisi dans la famille des sulf obetaines , 
dans la famille des 

alkylamidopropylhydroxysulfobetaines ou dans la famille 
des amine-oxydes . 

6. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle l'acide est choisi dans le groupe comprenant 
l'acide chlorhydrique, l'acide nitrique, l'acide 
sulfurique, l'acide phosphorique et l'acide oxalique, 
ou est un melange d' acides de ce groupe. 



7. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle l'acide est en une quantite de 0,3 a 7 moles. 

15 8 - Utilisation selon la revendication 1, dans 

laquelle l'acide est en une quantity de 1 a 4 moles. 

9. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle la base est choisie a partir du groupe 

20 comprenant la soude, la potasse, le carbonate de 
sodium, ou est un melange de bases de ce groupe. 

10. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle la base est en une quantite inferieure a 

25 2 moles. 



11. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle la base est en une quantite de 0,5 a 
1,5 moles. 

30 



12. Utilisation selon la revendication 1, dans 
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laquelle 1 ' agent gelifiant est un agent organique 
epaississant presentant un comportement rheologique de 
type pseudo-plastique. 

13. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' agent gelifiant est choisi dans le groupe 
comprenant un polymere hydrosoluble , un hydrocolloide, 
un heteropolysaccharide, ou dans le groupe comprenant 
les derives cellulosiques . 



14. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1' agent gelifiant est choisi dans le groupe 
comprenant les heteropolysaccharides choisis dans la 
famille des polymeres polyglucosidiques a chaines 
15 ramifiees trisaccharidiques ; les derives 

cellulosiques comme la carboxymethylcellulose ou un 
polysaccharide contenant le glucose comme seul 
monomere . 



15. Utilisation selon la revendication 1, dans 
laquelle 1 ' agent gelifiant est de la gomme de xanthane. 



16. Proc£d£ de decontamination d'une surface 
comprenant une itape consistant a mettre la surface a 
25 decontaminer en contact avec une mousse preparee a 
partir d'une composition selon l'une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 15 . 
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17. Procede de decontamination d'une surface 
selon la revendication 16, dans lequel la mise en 
contact de la surface a decontaminer avec la mousse 
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dure de 1 a 10 heures . 

18. Procede de decontamination d'une surface 
selon la revendication 16 , comprenant en outre, apres 

5 l'etape de mise en contact de la surface a decontaminer 
avec la mousse, une etape de ringage de ladite surface 
au moyen d'une solution de rin£age. 

19. Procede de decontamination selon la 
10 revendication 16, 17 ou 18, dans leguel la 

decontamination est une decontamination radioactive. 
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-b-H 2 0:F=11,4 




-A-Na 2 C0 3 lM:F= 


=11,1 


-X-Xant lg/l:F= 


12,4 


-$_Xant 2g/l:F= 


= 10,4 


-•-Xant 3g/l:F= 


= 9,7 




Fig 0 5 



